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Verfahren zur Luftentfeuchtung und Luftentfeuchter fUr dlisolierte Transformatoren, 
Drosselspulen sowie Stufenschalter 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftentfeuchtung fOr dlisolierte Transformatoren, Drosselspulen 
sowie Stufenschalter zum Entfeuchten der in OlausdehnungsgefafSen angesaugten Luft. Die 
Erfindung betrifft weiterhin einen dafOr geeigneten Luftentfeuchter. 

Bel OlgefQllten Transformatoren, Drosselspulen Oder Stufenschaltern ist Qbllcherweise ein 
Olausdehnungsgefdfi vorgesehen, urn die durch die TemperaturSnderungen verursachten 
Volumendnderungen des Isoiieraies auszugleichen. Damit die angesaugte Luft nicht einen 
unzuldsslgen Feuchtigkeitsgehalt aufwelst, wird sle mittels eines Luftentfeuchters getrocknet. Ein 
solcher Luftentfeuchter Ist aus der EP 1 313 112 A1 bekannt. 

Dieser bekannte Luftentfeuchter weist ein GehSuse auf, in dem ein feuchtlgkeitsabsorbierendes 
Absorptionsmlttel bzw. Granulat angeordnet ist, das von der angesaugten Luft durchstromt wird. Das 
Granuiat ist regenerierbar, d. h. durch Erhitzung !m gesSttigten Zustand wiederholt in den 
feuchteaufhehmenden Zustand zurQckversetzbar. Zum Aushelzen des Granulates dient eine 
Helzeinrlchtung im GehSuse, die durch einen Feuchtesensor ansteuerbar Ist, der oberhaib des 
Gehduses angeordnet Ist, so dass die bereits tlurch das Granulat gefOhrte Luft ihn umstrdmt. 
Signalisiert der Feuchtesensor einen unzulSssigen Feuchtegehalt der angesaugten Luft und damIt 
Sdttlgung des Granulates, wird die Helzeinrlchtung betdtigt, das Granulat ausgehelzt und damit wieder 
in den feuchteaufnehmenden Zustand zurQckversetzt. Zwischen dem GehSuse mit dem 
feuchtigkeitsabsorbierenden Granulat und einer darilber angeordneten Olvorlage befindet sich 
weiterhin ein Magnetvent'l. Dieses Magnetventil wird w^hrend des beschriebenen Ausheizens 
geschlossen; nach Abschatten der Helzeinrlchtung wird es wieder geaffnet. 

Nachteilig bei dieser bekannten Ldsung ist, dass das beschriebene Magnetventil wShrend des 
Ausheizens dadurch, dass es geschlossen Ist, den Luflaustausch zwischen dem Luftraum des 
Olausdehnungsgefsilies elnerseits und der Umgebungsluft andererseits verhindert. Dadurch kann sich 
im OlausdehnungsgefdH wShrend dieser Zeit des Ausheizens ein Oberdruck bzw. auch ein 
Unterdruck aufbauen, der zu einer Uberhdhten Durchstrdmung des Luftentfeuchters nach dem OfFnen 
des Magnetventlls fQhren kann. DIese erhahte Durchstramung, d. h. der erhehte Luftdurchsatz, kann 
eine ausrelchende Entfeuchtung der durchstramenden Luft in Frage stelien. Es muss jedoch auf alle 
FSIIe verhindert werden, dass feuchte Luft in das Olausdehnungsgefgfi gelangen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren anzugeben, das diesen unerwQnschten Eintritt 
nicht ausreichend entfeuchteter Luft in das OlausdehnungsgefaS mit Sicherheit vermeidet. Weiterhin 
ist es Aufgabe der Erfindung, einen entsprechenden Luftentfeuchter anzugeben, der dies sicherstellt. 
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DIese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 Oder eln 
Verfahren mit den Merkmalen des nebengeordneten Patentanspruches 2 und einen Luftentfeuchter 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 3 geiast, Der Unteranspruch 4 betrifft eine besonders 
vorteilhafte Weiterbildung des erflndungsgemSBen Luftentfeuchters. 

Sowohl dem Verfahren zur Luftentfeuchtung als auch dem Luftentfeuchter liegt die allgemeine 
erfinderlsche Idee zugrunde, das Magnetventll nach dem Stand der Technik entfallen zu lassen und 
stattdessen das Vorhandensein einer LuftstrOmung im Luftentfeuchter und ggf. deren 
StrOmungsrichtung zu erfassen und bei einem durch einen Feuchtigkeltssensor nach dem Stand der 
Technik abgegebenen Signal zur Ausheizung nur dann tatsSchllch die Betatigung der Heizeinrichtung 
zuzulassen, wenn entweder keine LuflstrOmung vbrhanden 1st oder die Luft aus dem 
Olausdehnungsgef^R entwelcht - auf keinen Fall Jedoch wShrend des Ansaugens von Luft In das 
Olausdehnungsgefas. 

FQr die Erfassung einer Stromung und ggf. der StrOmungsrichtung slnd kommerziell verfOgbare 
LuftstrSmungssensoren verwendbar. 

Weiterhin gibt es die MQgiichkeit, die beschriebene Strdmung und deren Richtung indirekt durch eine 
Relativdruckmessung zu ermltteln. Dabel wird der Druck vor dem Luftentfeuchter, d. h. in der 
Rohrleitung zum Olausdehnungsgefas, mit dem Druck der Umgebungsluft verglichen. Dies ist 
mdglich, da die QranulatfGllung Im Gehause des Luftentfeuchters einen definierten 
Strdmungswiderstand fOr die Luft In beiden Richtungen darstellt. Far eine solche Messung sind 
Relativdrucksensoren ebenfalls kommerziell verfQgbar. Aus der Fimnenschrift „401: OEM Druck-, 
Vakuum-, Differenzdmck-Transmltter 0-3/0-5 mbar" der Fimia Hubs Control Ist ein solcher 
Relativdrucksensor bekannt. 

Aus der weiteren Druckschrift „604: Differenz-, Vakuum-. Oberdruck-Wachter 0.2-50 mbar" der 
glelchen Firma Ist als weitere Variante ein Sensor bekannt, der je nach Stramungsrichtung, d. h. 
Vorzeichen des Relativdruckes, ein Schaltsignal ausgibt. 

Die Erfindung soli nachfolgend belspieihaft an Hand von Zeichnungen noch naher eridutert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 den schematischen Ablaufplan eines ersten erflndungsgemaHen Verfahrens 

Figur 2 den schematischen Ablaufplan eines zweiten erfindungsgema&en Verfahrens 

Figur 3 eine schematische Anslcht eines erfindungsgemaiien Luftentfeuchters 

Figur 4 eine horizontal um 90 Grad gedrehte weitere schematische Ansicht dieses 

Luftentfeuchters. 

Zunachst soil das in Figur 1 dargestellte erste Verfahren naher eriautert werden. 
Durch einen aus dem Stand der Technik bekannten Feuchtesensor, der sich raumllch zwischen dem 
granulatgefUllten Gehause des Luftentfeuchters und dem OlausdehnungsgefaB befindet, wird die 
Luflfeuchtigkeit Fr gemessen und nachfolgend mit einem vorab festgelegten Grenzwert Fmax 
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verglichen. Wird dieser Grenzwert errelcht oder Gberschrftten. wGrde nach dem Stand der Technik das 
Magnetventil geschlossen, die Heizeinrichtung angesteuert und das Granulat ausgeheizt. Bei dem 
erfindungsgemaUen Verfahren hingegen wird zusatziich in einem solchen Fall Qberprtlft, ob im 
Luftentfeuchter eine LuftstrSmung vorhanden ist und, wenn ja, in welche Richtung diese verlSuft. Nur 
wenn eine LuftstrSmung nicht vorhanden ist oder eine vorhandene LuftstrQmung nach auBen, d. h. ins 
Freie, weist. wird die Heizeinrichtung betMtigt. Die Information des (bekannten) Feuchtesensors zur 
Betatigung der Heizeinrichtung wird also mit elner welteren Information Qber die Luftstromung 
verknQpft. 

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemaiies Verfahren schematisch dargestellt, bei dem, wenn im 
Ergebnis eines Vergleiches der gemessenen Luftfeuchtigkeit Fr mit dem Grenzwert Fn»ax ein En-eichen 
Oder Dberschreiten dieses Grenzwertes festgesteilt wird, zusatziich ein Vergleich des Druckes Pu In 
der Rolirleitung vor dem Luftentfeuchter und des AuBendruckes Pg vorgenommen wird. Nur wenn 
zusStzlich zur Oberhahten Luftfeuchtigkeit der Druck Pu grdlSer oder gleicli dem AuBendruck Pa ist, 
erfoigt die BetStigung der Heizeinrichtung. und das Granulat wird ausgeheizt und In den wieder 
feuchteaufhehmenden Zustand zurQckversetzt. 

Im Rahmen der Erflndung ist es natOriich auch mOglich, die Reihenfolge der Erfiassung der Infomiation 
Uber die Luftfeuchtigkeit einerselts und die StrOmungsrichtung bzw. den Relativdruck andererselts 
gegenOber derOarstellung in den FIguren zu vertauschen oder die Vergleiche parallel vorzunehmen. 
Wichtig Ist ailein, dass die Heizeinrichtung dann und nur dann eingeschaltet wird, wenn sowohl die 
relevante Information Ober ein Dberschreiten des Feuchtegrenzwertes als auch zusStzIich die 
Information Qber fehlende oder vom OlausdehnungsgefSB.nach auBen gerichtete Luftstrdmung 
vorliegt. 

In den FIguren 3 und 4 ist ein erfindungsgemSIBer Luftentfeuchter dargestellt. der nachfolgend n§her 
beschrieben wird. 

Der erfindungsgemSSe Luftentfeuchter weist einen oberen Flansch 1 und eine untere 
Verschlusskappe 2 auf; dazwischen beflndet sich ein Gehause 5, besonders geelgnet Ist hlert^Qr ein 
Zyllnder aus Duranglas. Die untere Verschlusskappe 2 ist besonders vorteilhaft aus Metall oder einem 
anderen Material mit guter spezifischer Wanneleltfahigkeit hergestellt und weist eine trichteri^Snmig 
ausgebildete Innenkontur auf. Durch diese Ausbildung der unteren Verschlusskappe 2 mit ihrer guten 
spezifischen Warmeleitung wird ein definiertes, lokal begrenztes Kondensleren der ausgeheizten 
Fiassigkeit erreicht; Dies besonders auch deshalb, well derZyiinder 5 aus Duranglas eine wesentlich 
schlechtere Wamneleltfahigkeit besitzt. In der Mitte, an der tiefsten Stelle der unteren Verschlusskappe 
2. ist ein Filter 3 aus Sinterbronze mit einem MessingfuB vorgesehen, durch den die kondensierte 
FIQsslgkeit nach unten austreten kann, Seitlich ist ein Anschaltgehause 4 angeordnet. Dieses 
Anschaltgehause 4 ist mittels Federring 7 und Zylinderschraube 15 befestlgt. Das Gehause 5 ist durch 
untere und obere Dichtringe 8 gegen den Flansch 1 sowie die untere Verschlusskappe 2 abgedichtet. 
Innerhalb des Gehauses 5 beflndet sich ein Granulatgehause 20. das mit Granulat 23 gefdllt ist und 
im Inneren eine Heizung 10 aufweist. An der Unterseite des Anschaltgehauses 4 befinden sich 
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Kabelverschraubungen 1 1 . Oben im Flansch 1 ist eine Verschraubung mittels Zylinderschraube 12 mit 
einer Distanzscheibe 21 vorgesehen; von unten wird das Granulatgehause 20 mIt der Heizung 10 
durch Gewindestangen 14. die senkrecht durch die untere Verschlusskappe 2 gefOhrt sind, gehalten. 
Die Fixierung in der horizontaten Lage erfolgt durch iVIuttern 16; Federringe 24 sind jeweils noch 
eingefOgt. Die untere Befestigung der Verschlusskappe 2 erfolgt durch auf die Gewindestangen 14 
aufgedrehte RSndeimuttern 18. Im oberen Bereich. unterhalb des Flansches 1, Ist noch ein Isolierring 
19 vorgesehen. Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen nur angedeuteten Buchsenstecker. Oben, 
aul&erhalb des Gehauses 5, beflndet sich efne Doppelverschraubung 25, die mit einer Verschraubung 
des Flansches 1 zusammenwirkt, darin wlederum Ist eine eingeschraubte Verschraubung 26 mIt 
einem dadurch befestigten Verblndungsflansch 27 vorgesehen, der seinerseits, dies ist hier nicht 
dargestellt, die Verbindung zum Olausdehnungsgefdfi herstellt. in dem oberen Berelch des Flansches 
1 sind, jeweils Ins hohle Innere reichend, ein aus der Technik bekannter Feuchtesensor 28 sowie 
erfindungsgemaiS zusStzlich ein Relativdrucksensor 29 eingeschraubt. Die elektrischen 
Verbindungsleitungen sind nur angedeutet. Der Feuchtesensor 28 erfasst, wie aus dem Stand der 
Technik bekannt, den Feuchtezustand der Ihn umstrdmenden Luft. Oberschreitet der erfasste 
Feuchtewert einen vorab eingestellten Grenzwert, bedeutet dies, dass das Granulat 23 im Inneren des 
GranulatgehSuses 20 zumlndest weltestgehend gesSttigt ist, keine weitere Feuchtigkeit mehr 
aufnimmt und ausgetrocknet warden muss. Der erfindungsgemdK zusStzlich angeordnete 
Relativdrucksensor 29 liefert die zusStzliche Information darOber, ob der Druck Pu Im Inneren des 
Luftentfeuchters gr6Rer oder gleich dem AuSendmck Pa Ist oder nicht. Ist dies der Fall, so Ist die 
zusatzllche notwendlge Bedingung fQr das Einschalten der Heizung 10 erfUllt und das Granulat 23 
wird ausgeheizt. Durch das Zusammenwirken von Feuchtesensor 28 und Relativdrucksensor 29 Ist 
also sichergestellt, dass die Heizung 10 nur dann eingeschaltet wird, wenn der Feuchtesensor 28 ein 
Oberschreiten efnes Feuchtegrenzwertes signalisiert und zusStzlich der Relativdrucksensor 29 
signalisiert. dass im Luftentfeuchter entweder keine LuftstrSmung vorhanden Ist - dies ist der Fall, 
wenn Pu gleich Pa ist - oder eine vom OlausdehnungsgefSR nach aufien gerichtete Luftstrdmung 
vorhanden ist - dies ist der Fall, wenn Pu groBer Pa ist. Ist diese zusStzliche Bedingung, detektiert 
durch den Relativdrucksensor 29, nicht erfQIlt, wird generell nicht ausgeheizt, wie hoch die 
Feuchtigkeit der Luft im Inneren auch sein mag. Durch die erfindungsgemaHe Ausblldung des 
Luftentfeuchters Ist es demnach auf elegante Weise mfigiich, das nach dem Stand der Technik 
erforderliche Magnetventil einzusparen, womit die eingangs genannten Nachteile beseltigt sind und 
darOber hinaus sowohi Kosten und zum anderen auch Platz eingespart warden. Angemerkt sei noch, 
dass bel der Beschreibung des erfindungsgemalien Luftentfeuchters und in den dazugehorigen 
Zeichnungen weder die elektrischen Anschlussleitungen hin zum AnschaltgehSuse 4 noch die 
elektrischen Schaltmittel in dessen Inneren dargestellt und erlSutert worden sind, well sie aus dem 
Stand der Technik bekannt bzw. fGr den Fachmann gelSufig sind. Weiterhin ist es im Rahmen der 
Erflndung natQrIich auch mSglich, Feuchtesensor 28 als auch Relativdrucksensor 29 an anderen 
Stellen des Luftentfeuchters vorzusehen. Wichtig ist nur. dass sich diese beiden Baugruppen an einer 
Stelle befinden, die von der Luft, nachdem sie das GranulatgehSuse 20 durchlaufen hat, hIn zum 
Olausdehnungsgefdil durchlaufen wird. 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Luftentfeuchtung fOr olgefOllte Transformatoren. Drosselspulen und 
Stufenschalter zum Entfeuchten der in einem Olausdehnungsgef^R angesaugten Luft, 
wobei die Luftfeuchtigkeit Fr raumlich zwischen einem granulatgefOllten GehSuse eines 
Luftentfeuchters und dem damit in Verblndung stehenden Olausdehnungsgef^B gemessen wird. 
wobei nachfolgend eln Vergleich der gemessenen Luftfeucfitigkeit nnit einem vorab festgelegten 
Grenzwert Fmax vorgenommen und belm Oberschreiten des Grenzwertes eine elektrische 
Heizeinrichtung zum Aushelzen des feuchteabsorbierenden Granulates im Inneren des GehSuses 
aktivlert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich erfasst wird, ob zwisctien dem GehSuse (5) und dem OlausdelinungsgefafS eine 
Luftstramung vorlianden ist und, wenn ja, welcine Str5mungsrichtung diese LuftstrOmung auiweist 
und dass die elektrisclie Heizeinrichtung nur dann eingesclialtet wird, wenn entweder keine 
LuftstrOmung vorlianden ist Oder diese vom OlausdehnungsgefSB nach auBen weist. 

2. Verfahren zur Luftentfeuchtung fOr digefailte Transformatoren, Drosselspulen und 
Stufenschalter zum Entfeuchten der In einem OlausdehnungsgefSB angesaugten Luft, 
wobei die Luftfeuchtigkeit Fr rdumllch zwischen einem granulatgefQIIten Geh3use eInes 
Luftentfeuchters und dem damit in Verblndung stehenden OiausdehnungsgefSB gemessen wird, 
wobei nachfolgend eln Vergleich der gemessenen Luftfeuchtigkeit Fr mit einem vorab festgelegten 
Grenzwert Fmax vorgenommen und beim Oberschreiten des Grenzwertes eine elektrische 
l-leizeinrichtung zum Ausheizen des feuchteabsorbierenden Granulates im Inneren des Gehauses 
aktivlert wird. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich der Druck Pu zwischen dem Gehause (5) und dem OlausdehnungsgefaB erfasst und 
mIt dem AuBendruck Pa verglichen wird 

und dass die elektrische Heizeinrichtung nur dann eingeschaltet wird, wenn Pu groBer oder gleich Pa 
ist. 

3. Luftentfeuchter fQr dlgefOIIte Transformatoren, Drosselspulen und Stufenschalter zum 
Entfeuchten der in einem OlausdehnungsgefaB angesaugten Luft, 

bestehend aus einem oberen Flansch, einer unteren Verschlusskappe und einem dazwischen 
befindlichen Gehause, 

wobei In dem Gehause in einem separaten, durchiassigen GranulatgehSuse ein 
feuchtigkeitsabsorbierendes Granulat angeordnet ist, das von der angesaugten Luft durchstrdmt wird, 
wobei das Granulat ein regenerierbares, durch Erhltzung im gesattigten Zustand wiederholt in den 
feuchteaufnehmenden Zustand zurQckversetzbares Mittel Ist, 
wobei das Granulatgehause eine elektrische Heizeinrichtung aufweist, 

wobel weiterhin ein Feuchtesensor vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass die bereits durch 
das Gehause gefQhrte angesaugte Luft Ihn umstrdmt 
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und wobei der Feuchtesensor die Heizeinrichtung ansteuert, 
dadurch gekennzeichneti 

dass zusatzllch ein Relativdrucksensor (29) derart am Luftentfeuchter vorgesehen ist, dass die bereits 
durch das Geh^use (5) gefQhrte angesaugte Luft auf ihrem Weg zum Olausdehnungsgefali Ihn 
umstrdmt, 

dass durch den Relativdrucksensor (29) eine Druckdifferenz zwischen dem Druck Pu im Inneren des 

Luftentfeuchters und denn Druck Pa auBerhalb des Luftentfeuchters ermittelbar 1st 

und dass die Heizeinrichtung nur dann elnschaltbar ist, wenn Pu grQIier oder gleich Pa ist. 

4. Luftentfeuchter nach Patentanspmch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das GehSuse (5) aus einem Material mit schlechter Wanneleitfahigkeit, vorzugswelse Glas, 
besteht, 

dass die untere Verschlusskappe (2) aus Metal! Oder anderem Material mit guter spezifischer 
Warmeleitf^higkeit besteht 

und dass die Innenkontur der Verschlusskappe (2) trichterformig ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftentfeuchtung sowie einen Luftentfeuchter. Dabei ist ein 
Filtereinsatz vorgesehen, der mit durch Ausheizung regenerierbarem Granulat gefOllt ist. Zur 
Ausheizung ist eine Heizeinriclitung angeordnet, die nur dann betatigt wird, wenn sowohl ein 
Feuchtsensor das Oberschreiten eines Feuclntegrenzwertes signalisiert als auch ein 
Relativdrucksensor Oder ein vergleichbares technisches Mittel signalisiert, dass aktuell keine 
StrOmung hin zum OlausdehnungsgefaH zu verzeichnen Ist, 
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Messung der Luftfeuchtigkeit Fr In 

der Rohrleitung zwischen 
granulatgefUlltem GehSuse und 
Olausdehnungsge^K 



▼ 



Vergleich mit vorab festgelegtem 
Grenzwert Fmax 



Fr^F^ax? 



nein 



Ja 



Erfassung der Luftstr5mung 
in der Rohrleitung vor dem 
Luftentfeuchter 



Luftstramung vorhanden? 



z 



nein 



ja 



Erfassung der 
Str5mungsrichtung 



Luft strfimt nach 
aulien? 



-7 — V 



ja 



Bet^ttgung der 
Heizeinrichtung 



nein 









Fig. 1 



Messung der Luftfeuchigkeit Fr in 

der Rohrleitung zwischen 
granulatgefDIItem GehSuse und 
OlausdehnungsgefSK 



Vergleich mit vorab festgelegtem 
Grenzwert Fmax 



Fr S Fmax? 



nein 
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Erfassung des Druckes Py in 
der Rohrleitung vor dem 
Luftentfeuchter und des 
AuRendruckes Pa 



Vergleich von Pu und Pa 



Pu^Pa? 
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ja 



nein 



Betatigung der 
Heizeinrichtung 



Fig. 2 
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